
0  1 0 6   5 5 4  

A 2  

©  EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

©  Application  number:  83305540.3  ©  Int.  CI.3:  D  05  C  1  1 /06  

©  Date  of  filing:  20.09.83 

©  Priority:  20.09.82  JP  162165/82  ©  Applicant:  HIRAOKA  KOGYO  KABUSHIKI  KAISHA 
641  Oaza  Kawadera 
Hanno-shi  Sattama-ken(JP) 

©  Date  of  publication  of  application: 
25.04.84  Bulletin  84/17  ©  Inventor:  Okugawa,  Yoshlo 

873  Bushi 
©  Designated  Contracting  States:  Iruma-Shi(JP) 

CH  DE  IT  LI 
©  Representative:  Sheard,  Andrew  Gregory  et  al, 

Kilburn  &  Strode  30,  John  Street 
London  WC1  N  2DD(GB) 

54)  Control  apparatus  for  an  embroidering  machine. 

An  embroidering  machine  comprises  a  plurality  of 
needles  11,  each  mounted  on  a  needle  bar  8  and  drivable  by 
a  driving  bar  42.  When  patterns  are  to  be  embroidered  in  a 
workpiece  it  is  necessary  for  certain  needles  to  be  temporari- 
ly  non-operative.  Conventionally  this  has  been  done  by 
means  of  a  control  shaft  provided  with  appropriate  projec- 
tions  and  concavities.  The  conventional  arrangement  has  not 
been  found  to  be  sufficiently  flexible  and  so  the  invention 
provides  a  plurality  of  solenoids  23  which  act  through  the 
agency  of  various  connecting  levers  and  members  to  render 
the  needles  temporarily  non-operative. 





The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  h o l d i n g  

a p p a r a t u s   f o r   n e e d l e   b a r s   of   a  b r a i d i n g   m a c h i n e   w h i c h  

a r e   n o t   o p e r a t i n g .  

C o n v e n t i o n a l   a p p a r a t u s   of   t h i s   t y p e   h a s   b e e n  

c o n s t r u c t e d   so  t h a t  p r o j e c t i o n s   and  c o n c a v i t i e s   a r e  

p r e p a r e d   on  an  o u t e r   d rum  s u r f a c e   of  t h e   c o n t r o l   s h a f t .  

A  n e e d l e  b a r   i s   h e l d   in   t h e   n o n - o p e r a t i v e   p o s i t i o n  

by  r e l e a s a b l e   e n g a g e m e n t  o f   a  p a w l   u s e d   t o   d r i v e  

t h e   n e e d l e   b a r .   The  c o n v e n t i o n a l  m a c h i n e   h a s   t h e  

d r a w b a c k s   t h a t   t h e   c o n t r o l   s h a f t   has   to   c o v e r   t h e  e n t i r e .  

l a t e r a l   e x t e n t   of  the  e m b r o i d e r y   l e n g t h ;   assembly  h a s  t o   b e  

s u f f i c i e n t l y   a c c u r a t e ;   t h e   j o i n t   p o r t i o n ,   a m o n g  

o t h e r   t h i n g s ,   h a s   to   be  s u f f i c i e n t l y   s t r o n g ;   a n d  

- s o p h i s t i c a t e d   h o l d i n g   and   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m s  

a r e   r e q u i r e d   f o r   t h e - s m o o t h   o p e r a t i o n   of   t h e   c o n t r o l  

s h a f t .  

B e a r i n g   in   mind   t h e   a b o v e   d i s a d v a n t a g e   o f  

c o n v e n t i o n a l   m a c h i n e s ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

a i m s   t o   o f f e r   an  a p p a r a t u s   f o r   h o l d i n g   n o n -  

o p e r a t i n g   n e e d l e   b a r s   of  a  b r a i d i n g   m a c h i n e   b y  

m e a n s   o f   a  s o l e n o i d   w h i c h   i s   s i m p l y   and  r e l i a b l y  

o p e r a b l e .   The  n e e d   f o r   a  c o n t r o l   s h a f t   and  a  

r o t a t i n g   m e c h a n i s m   i s   e l i m i n a t e d .  



C o n v e n t i o n a l   a p p a r a t u s  f o r   h o l d i n g   n o n - o p e r a t i n g  

n e e d l e  b a r s   u s e s   p u n c h e d   h o l e s   in   c a r d   t o   c o n v e r t  

a  m e c h a n i c a l   s i g n a l . . t o   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l   t o   h o l d  

t h e   n o n - o p e r a t i n g   p o s i t i o n .   The  c o n t r o l   s h a f t  

i s   i n d e x e d   by  r e d u c i n g   i t s   s p e e d .   The  p r e s e n t   i n -  

v e n t i o n   a l l o w s   t h e   r a t e   o f   r o t a t i o n   of   t h e   e m b r o i d e r i n g  

m a c h i n e   t o   be  k e p t   a c c u r a t e l y ,   w i t h o u t   r e d u c i n g   t h e  

s p e e d ,   by  e m p l o y i n g   s o l e n o i d s .  

C o n v e n t i o n a l   c o n t r o l   m e c h a n i s m s   a r e   g e n e r a l l y  

c o n s t r u c t e d   w i t h   p r o j e c t i o n s   and  c o n c a v i t i e s   on  a n  

o u t e r   d r u m   s u r f a c e   of   a  c o n t r o l   s h a f t .   The   p e r m u t a t i o n s  

and  c o m b i n a t i o n s   o f   t h e   v a r i o u s  n o n - o p e r a t i v e   n e e d l e  

b a r s   a r e   d e t e r m i n e d   by  t h e   a r r a n g e m e n t   o f   t h e   p r o j e c t i o n s  

and   c o n c a v i t i e s .   E a c h   t i m e   t h e   p e r m u t a t i o n   i s   t o   b e  

c h a n g e d ,   t h e   a r r a n g e m e n t   o f   t h e   p r o j e c t i o n s   a n d  

c o n c a v i t i e s   o f , - t h e   c o n t r o l   s h a f t   i t s e l f   m u s t  b e   c h a n g e d .  

B e c a u s e  o f  m e c h a n i c a l   and   s p a t i a l   l i m i t a t i o n s   i t   i s  

d i f f i c u l t   t o   p r e p a r e   a s  m a n y   d i f f e r e n t   a r r a n g e m e n t s  

of   t h e   p r o j e c t i o n s   and   c o n c a v i t i e s   as  a r e   n e e d e d  

f o r   t h e   v a r i o u s   c o m b i n a t i o n s   o f   n o n - o p e r a t i v e   n e e d l e  

b a r s .   H o w e v e r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l l o w s   t h e   p o s -  

i t i o n s   o f   t h e   n o n - o p e r a t i n g   n e e d l e   b a r s   t o   be  d e t e r m i n e d  

f o r   t h e   t o t a l   e x t e n t   o f   a  b r o a d   e m b r o i d e r i n g   w o r k p i e c e .  

T h i s   may  be  d o n e   by  s t o r i n g   t h e   o r d e r   i n  

w h i c h   n e e d l e   b a r s   a r e   t o   be  h e l d   n o n - o p e r a t i n g  

in   t h e   m e m o r y   of   an  e l e c t r o n i c   c o n t r o l   a p p a r a t u s .  

I r r e g u l a r   d e s i g n s   a n d   p a t t e r n s   may  a l s o   b e  

e m b r o i d e r e d .   F u r t h e r ,   a  l a r g e   p a t t e r n   c a n   b e  

e m b r o i d e r e d   w i t h i n   l o n g i t u d i n a l   and  l a t i t u d i n a l  

e x t e n t s   o f   t h e   e q u i p m e n t   w i t h o u t   u n u s e d   n e e d l e s  

h a v i n g - t o   be  r e m o v e d  a s   h a s   b e e n   r e q u i r e d   w i t h  

c o n v e n t i o n a l   m a c h i n e s .  



In   a  c o n v e n t i o n a l   c o n t r o l   s h a f t   s y s t e m ,   f o r  

some  e m b r o i d e r y   p a t t e r n s ,   t h e   p r o j e c t i o n s  

and  c o n c a v i t i e s   on  t h e   o u t e r   drum  s u r f a c e   of   t h e  

c o n t r o l   s h a f t   a r e   g e n e r a l l y   a r r a n g e d   t o   s e l e c t  

s u c c e s s i v e   n o n - o p e r a t i n g   p o s i t i o n s   a l t e r n a t i v e l y  

as  in  t h e  c a s e   o f :  

(1)  h o l d i n g   a l l   t h e   n e e d l e   b a r s   a c r o s s  

t h e   b r e a d t h   of   t h e   w o r k p i e c e   in  t h e   n o n - o p e r a t i n g  

p o s i t i o n ;  

(2)  h o l d i n g   n e i g h b o u r i n g   p a i r s   o f   n e e d l e  

b a r s   in   t h e   n o n - o p e r a t i n g   p o s i t i o n ;   and  s i m i l a r l y  

(3)  h o l d i n g  g r o u p s   of   t h r e e ,   f o u r   o r  m o r e  

n e e d l e  b a r s   i n  t h e   n o n - o p e r a t i n g   p o s i t i o n .  

In  o r d e r   t o   h o l d   some  n e e d l e - b a r s   in   t h e  

n o n - o p e r a t i n g   p o s i t i o n   t h e   c o n t r o l   s h a f t   h a d   t o   b e  

r o t a t e d   in   a  p o s i t i v e   or   n e g a t i v e   s e n s e .   H o w e v e r ,  

by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w h i c h   u s e s   s o l e n o i d ,   t h e  

n o n - o p e r a t i n g   p o s i t i o n s   c a n  s u c c e s s i v e l y   be  h e l d  

s i m p l y   and   q u i c k l y   b y - s t o r i n g   t h e - p o s i t i o n s   in   a  

memory   of   e l e c t r o n i c   c o n t r o l   e q u i p m e n t .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   c a n ,   in   c a r t a i n   e m -  

b o d i m e n t s , i n c l u d e   a  n e e d l e   b a r   s u s p e n s i o n   m e c h a n i s m .  

T h i s   can   h o l d   n e e d l e   b a r s   in  t h e   n o n - o p e r a t i n g  

p o s i t i o n   f o r  a n   i n t e r i m   w i t h o u t   s o l e n o i d   a c t i o n ,  

b u t   j u s t   as  i f   t h e   s o l e n o i d   was  o p e r a t e d .   T h i s  

e n a b l e s   t h e   n e e d l e   b a r s   of  c u t   y a r n   o n l y   t o   b e  

s t o p p e d   w i t h o u t   s t o p p i n g   t h e   w h o l e   m a c h i n e .   Thus   t h e  

o p e r a t i o n   r a t e   of   t h e   m a c h i n e   can   be  r a i s e d .  



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  new  c o n t r o l  

a p p a r a t u s   f o r   an  e m b r o i d e r i n g   m a c h i n e ,   i n   w h i c h  

m a c h i n e   a  p l u r a l i t y   of   n e e d l e s  

i s   c a u s e d   t o   a c t   on  a  w o r k p i e c e   by  d r i v i n g   m e a n s ,  

A c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   a p p a r a t u s  

c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f   s o l e n o i d s ,   one   f o r  e a c h   o f  

t h e   n e e d l e s ,   e a c h   s o l e n o i d   b e i n g   o p e r a b l e   t o  

p r e v e n t   i t s . r e s p e c t i v e   n e e d l e   b e i n g   d r i v e n   by  t h e  

d r i v i n g   m e a n s .  

P r e f e r a b l y ,   a c t i v a t i o n - o f   e a c h   s o l e n o i d   c a u s e s  

e n g a g e m e n t   m e a n s   t o   e n g a g e   w i t h   a  s u p p o r t   o f   t h e  

r e s p e c t i v e   n e e d l e   a t   a  p o i n t   in  t h e   n e e d l e ' s  

o p e r a t i n g   c y c l e   a t   w h i c h   i t   i s   w i t h d r a w n  f r o m   t h e  

w o r k p i e c e .  

The  d r i v i n g   m e a n s   may  c o m p r i s e   a  p u s h   m e m b e r  

a d a p t e d   t o   b e a r   on  a  s u r f a c e   of   a  r e s p e c t i v e  

n e e d l e   s u p p o r t ,   w h e n   t h e   n e e d l e   i s  t o   be  d r i v e n ,  

t h e r e b y   t o   d r i v e   t h e  n e e d l e .  

In   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   r e s p e c t i v e   s o l e -  

n o i d   i s   a c t i v a t a b l e   t o   c a u s e   t h e   p u s h   m e m b e r   t o   m o v e  

so  t h a t   i t   c a n n o t   b e a r   on  t h e   s a i d   s u r f a c e   of   t h e  

- e e d l e   s u p p o r t   t o - d r i v e   t h e   n e e d l e .   S u c h   m o v e m e n t  

may  be  f a c i l i t a t e d   i f   t h e   p u s h   member   c o m p r i s e s   a  

r o l l e r   and   i s   c a u s e d   t o   move  by  t h e   a c t i o n   o f   a  

c h a m f e r e d   arm  on  t h e   r o l l e r .   The  p u s h  

m e m b e r   may  be  so  m o v a b l e ,   p r e f e r a b l y   p i v o t a l l y ,  

a g a i n s t   t h e   a c t i o n   of   a  s p r i n g .  

The  p o r t i o n   of   t h e  p u s h   member   a d a p t e d   t o   b e a r  

on  t h e   s a i d   s u r f a c e   may  be  f o r m e d   as  a  r a t c h e t   t o o t h  

so  t h a t   t h e   p u s h   m e m b e r   c a n   o n l y   p u s h   i n  o n e   d i r e c t i o n .  

The  a p p a r a t u s   may  f u r t h e r   c o m p r i s e   d a t a   s t o r a g e  



m e a n s  f o r   s t o r i n g   d a t a   r e p r e s e n t a t i v e  o f   t h e   a r r a n g e -  

m e n t   o f   o p e r a t i n g   and  n o n - o p e r a t i n g   n e e d l e s   i n  

s e q u e n t i a l   c y c l e s   o f   t h e   m a c h i n e .  

F o r   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   and   t o   show  how  i t   may  be  p u t   i n t o   e f f e c t ,  

r e f e r e n c e   w i l l   now  be  m a d e ,  b y   way  of  e x a m p l e ,   t o  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in  w h i c h :  

F i g u r e  1   i s   a  p a r t i a l l y   c u t   s i d e   v i e w   of   a n  

a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  p a r t i a l l y   c u t   p l a n   v i e w ;  

F i g u r e   3  i s   a  p a r t i a l l y   c u t   r e a r   e l e v a t i o n ;  

F i g u r e   4(A)  i s   a  s i d e   v i e w   s h o w i n g   a  n o n -  

o p e r a t i n g   n e e d l e   b a r ;  

F i g u r e   4(B)  i s   a  s i d e   v i e w   s h o w i n g   an  o p e r a t i n g  

n e e d l e   b a r ;  

F i g u r e   5 ( A )  i s   a  g a r t - s c h e m a t i c  p e r s p e c t i v e  

v i e w   of   t h e   a p p a r a t u s   in  a  n o n - o p e r a t i n g   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   5 ( B )   c o r r e s p o n d s   t o   F i g u r e   5  (A)  b u t  

s h o w s   an  i n t e r i m   o p e r a t i n g   p o s i t i o n ;   a n d  

F i g u r e   5(C)  a l s o   c o r r e s p o n d s   to   F i g u r e   5 ( A )  

b u t   s h o w s   t h e   m o s t   a d v a n c e d   p o s i t i o n .  



R e f e r r i n g   now  t o   t h e   d r a w i n g s ,   an  a p p a r a t u s  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  s u p p o r t i n g  

s t a n d  4 .   P r o j e c t i o n s   5  ( s e e   F i g u r e   31  e x t e n d   u n d e r  

b o t h   s i d e s   o f   t h e   s u p p o r t i n g   t a b l e   4  and  e a c h   i s  

s u p p o r t e d   by  a  r e s p e c t i v e   l e g   6.  The  s u p p o r t i n g  

t a b l e   4  i s   o f   a  f l a n g e d  L - s e c t i o n  f o r m e d   by  a  s h o r t  

f r o n t   w a l l   1  and   a  l o n g   r e a r   w a l l   2  w h i c h   a r e   c o n -  

n e c t e d   by  a  p l a t e   3.  S e v e r a l  l o n g  g u i d e   h o l e s   7 

a r e   f o r m e d   i n  t h e   t o p  o f   t h e   p l a t e   3  and  e x t e n d  

b e t w e e n   t h e   f r o n t   a n d  r e a r   w a l l s   1  a n d   2.  F r o n t  

and  r e a r   n e e d l e   b a r  h o l e s   9  and  10  a r e   f o r m e d   i n  

t h e   f r o n t   and   r e a r   w a l l s   1  a n d  2   r e s p e c t i v e l y   o n  

an  e x t e n s i o n   o f   t h e   c e n t r e   l i n e   of   e a c h   l o n g   g u i d e  

h o l e   7.  N e e d l e   b a r s   8  c a n   be  i n s e r t e d   in   t h e   h o l e s   - 

9  and   10 .   A  n e e d l e   11  i s   a t t a c h e d   t o   t h e  

end   p o i n t   o f . e a c h   n e e d l e   b a r   8,  and   an  e n g a g i n g  

g r o o v e   -12  i s   f o r m e d   o n  e a c h   n e e d l e   b a r  8   a t   i t s  

r e a r   e n d .  

A  m o v i n g   b l o c k   13  i s   p r o v i d e d   a t   t h e   c e n t r e  

p o r t i o n   o f   e a c h  n e e d l e   b a r   8  and  i s   f i x e d   by  t w o  

s c r e w s   14  on  t h e   u p p e r   s i d e .   An  a r r e s t i n g   p i n   1 5  

p r o j e c t s   a t   t h e   r e a r   o f   t h e   u p p e r   f a c e   of   t h e  

m o v i n g   b l o c k   13  t o   s t o p   r o t a t i o n   of   t h e   n e e d l e   b a r  

8.  T h e  a r r e s t i n g   p i n   15  i s   i n s e r t e d   i n t o   a  g r o o v e  

17  in   a  s t o p   b o a r d   16  f i x e d   t o   an  u p p e r   f a c e   of   t h e  

s u p p o r t i n g   s t a n d   4 .  

The  w i d t h   o f  t h e   u n d e r   s u r f a c e   of   t h e   m o v i n g  

b l o c k   13  i s   s m a l l e r   t h a n   t h a t   of   t h e   t o p ,   a s  

shown  i n   F i g u r e   3.  A  s t o p p e r   18  i s   f i x e d   on  t h e   s i d e  

f a c e   o f   t h e   b l o c k   13  t o w a r d s   t h e   f r o n t   e n d .   The  r e a r -  

s i d e   o f   t h e   s t o p p e r   18  h a s   a  v e r t i c a l   f a c e   1 8 '  

( s e e   F i g u r e s   4(A)  and   4 ( B ) ) .  



B r a c k e t s   19  a r e   f i x e d   t o   b o t h   e n d s   of   t h e  

s u r f a c e   of   t h e   s t o p   b o a r d   16;  t h e   b a c k   p o r t i o n   2 0  

of  e a c h   b r a c k e t   i s   t o w a r d s   t h e   r e a r   s i d e   of   t h e  

s t o p   b o a r d   16.   On  t h e   u p p e r   f a c e   of  e a c h   b a c k  

p o r t i o n   20  an  L - s h a p e d   s o l e n o i d   s u p p o r t i n g   p l a t e  

21  i s   f i x e d .   A  p l u r a l i t y   of  s o l e n o i d s   23,   e a c h   c o r r -  

e s p o n d i n g   t o   a  n e e d l e  b a r   8,  i s   v e r t i c a l l y   f i x e d   t o  

a  v e r t i c a l   p a r t  2 2   of  t h e   s o l e n o i d   s u p p o r t i n g   p l a t e  

21.  An  o p e r a t i n g  b a r   24  of  e a c h   s o l e n o i d   23  p a s s e s  

d o w n w a r d l y   t h r o u g h  t h e   s t o p   b o a r d   16  a n d  r e a r  

w a l l   2  o f   t h e   s u p p o r t i n g  s t a n d   4,  and   a  n o t c h e d   p o r t i o n  

25  i s   p r o v i d e d ,   a t   t h e   l o w e r   e n d   o f   t h e   b a r   as  s h o w n  

in  F i g u r e   5.  In  t h e   u p p e r   p a r t   o f   t h e   r e a r   w a l l   2  

w h e r e   e a c h   o p e r a t i n g   bar  24  i s   l o c a t e d ,   a  n o t c h e d  

h o l e   26  i s   f o r m e d   t o   e x p o s e   t h e   l o w e r   end  of   t h e  

o p e r a t i n g   b a r   2 4  a s   can  be  s e e n   f r o m   F i g u r e   3 .  

A  p l u r a l i t y   of  b e a r i n g s   2 7   i s   f i x e d   a t   a  

a  c e r t a i n   s p a c i n g   a p a r t   on  t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  t h e  

r e a r   o f   t h e   s t o p   b o a r d   16  so  t h a t   t h e y   p r o j e c t  

o u t w a r d l y ,   and  a  s i n g l e   s u p p o r t i n g   s h a f t   28  i s  

i n s e r t e d   t h r o u g h   t h e   b e a r i n g s   27.  The  b e a r i n g s  
27  e n g a g e   t h e   u p p e r   end  of  r e s p e c t i v e   L - s h a p e d  

o p e r a t i n g   l e v e r s   29,  so  t h a t  t h e y   can   r o t a t e   f r e e l y .  
A  r e s i l i e n t   n e e d l e   b a r   s t o p p e r   p l a t e   3 2 ,  

h a v i n g   an  e n g a g i n g   p a r t  3 1  w h i c h   f i t s   i n t o   t h e   e n g a g -  
ing   g r o o v e   12  of   a  c o r r e s p o n d i n g   n e e d l e   b a r   8  i s   f i x e d  

to   c o l l a r   30  a t   t h e   u p p e r   end  of   t h e   o p e r a t i n g   l e v e r  
29.  The  f r e e   end  o f   t h e   o p e r a t i n g   l e v e r   29  

f i t s   i n t o   t h e   n o t c h e d   p o r t i o n   25  of  t h e   o p e r a t i n g   b a r  

24;  and   t h e   f r o n t   o f  t h e  f r e e   end   of   t h e   o p e r a t i n g  
b a r   h a s   an  u p w a r d l y   i n c l i n e d   s u r f a c e   3 3 .  



A  s p a c e r   34  l i e s   b e t w e e n   a d j a c e n t   l e v e r s   2 9 .  

A  d r i v i n g  a r m   42  i s   f i x e d   t o   b o t h   e n d s   o f  

a  v e r t i c a l  w a l l   41  of   a  d r i v i n g   b a r   40 ,   w h i c h   i s  

o f   i n v e r t e d   L - s h a p e d   s e c t i o n .   A  d r i v i n g   s h a f t   43  

i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   d r i v i n g   arm  42  t o   c a u s e   t h e  

d r i v i n g   b a r   40  t o   r e c i p r o c a t e   a t   r i g h t   a n g l e s  t o   i t s  

l e n g t h .   To  t h e   f r o n t   of   a  h o r i z o n t a l   w a l l   44  of  t h e  

d r i v i n g   b a r  4 0 ,   a  l o c a t i n g   p l a t e   45  i s   f i x e d   so  t h a t  

i t s   u p p e r   end   p r o j e c t s .   A  p l u r a l i t y   of   o p e r a t i o n  

h o l e s   46  a r e  p r o v i d e d ,   e a c h  a   r e s p e c t i v e   n e e d l e   b a r  

8   i n   t h e   h o r i z o n t a l  w a l l   4 4 . ' T h e   h o l e s   46  l i e   be tween  

l o c a t i n g   p l a t e   45  and  t h e   v e r t i c a l   w a l l   4 1 .  A  

p l u r a l i t y   of  f i t t i n g s   47,  e a c h   c o r r e s p o n d i n g   t o   a n  

o p e r a t i o n   h o l e   46 ,   i s   f i x e d   to   t h e   h o r i z o n t a l   w a l l  

44.   From  e a c h   f i t t i n g   47,   a  l o c a t i o n   p i n   48  p r o j e c t s  

h o r i z o n t a l l y   a t   t h e   f r o n t   and   t o   one   s i d e .   An 

e n g a g i n g   l e v e r   49  i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n  

on  e a c h   f i t t i n g   47  by  m e a n s   o f  a   p i n   5 0 .  T h e  u p p e r  

s u r f a c e   of   t h e   f r o n t  p o r t i o n   of   t h e   e n g a g i n g   l e v e r  

49  i s   s t e p p e d   to   f o r m   a  l o c a t i o n   s u r f a c e   51.   J u s t  

b e h i n d   t h e   l o c a t i n g   s u r f a c e   51  and   t o   t h e   o p p o s i t e  

s i d e   of   t h e   e n g a g i n g   l e v e r   49  f r o m   t h e   f i t t i n g   47  a  

p r e s s i n g   m e m b e r   52  i s   m o u n t e d ( r e f e r   t o   F i g u r e   5 ) .  

The   f r o n t   s i d e   of   t h e   p r e s s i n g   m e m b e r   52  s e r v e d   as  a  

p r e s s u r e   s u r f a c e   53.  The  b a c k   s i d e   o f   t h e   p r e s s i n g  

m e m b e r   52  i s   i n c l i n e d   and  s e r v e s   as  a  r e l i e f  

s u r f a c e   54.  T h u s   t h e   p r e s s i n g   m e m b e r   52  i s   f o r m e d  

as  a  r a t c h e t   t o o t h .   A  c o i l  s p r i n g   55  c o i l s   a r o u n d  

t h e   p i n   50.  One  end  of   t h e   c o i l   s p r i n g  5 5   e n g a g e s  

t h e   b o t t o m   s u r f a c e   of   t h e   e n g a g i n g   l e v e r   49.  T h e  

o t h e r   end   of   t h e   c o i l   s p r i n g   55  i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e  



o p e r a t i o n   h o l e   46  of   t h e   d r i v i n g   b a r   40  t o   p r e s s  

t h e   c o n n e c t i o n   l e v e r   49  u p w a r d s ,   t h e r e b y   c a u s i n g  

t h e   l o c a t i n g - s u r f a c e   51  t o   e n g a g e   t h e   l o c a t i o n   p i n  

48.  The   r e a r   end  o f   t h e   e n g a g i n g   l e v e r   4 9  

p r o j e c t s   o u t   f r o m  t h e   d r i v i n g   ba r   40.  On  t h e   r e a r  

e n d ,   a  r o l l e r   56,   w h i c h   e n g a g e s   t h e   i n c l i n e d   s u r f a c e  

3 3  o f   t h e   o p e r a t i n g   l e v e r   29,   i s   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n .  

The  o p e r a t i o n   of   t h e   i l l u s t r a t e d  e m b o d i m e n t  

w i l l   be  d e s c r i b e d   now  t h a t   i t s   c o n s t r u c t i o n   h a s   b e e n  

e x p l a i n e d .   When  t h e   n e e d l e   b a r  8   i s   o p e r a t i v e , t h e  

s o l e n o i d   23  d o e s   n o t   o p e r a t e   and  t h e   o p e r a t i o n   l e v e r  

29  i s   p o s i t i o n e d   so  t h a t   i t s   f r o n t   e n d  s i d e   i s   in   t h e  

l o w e r   p o s i t i o n   as  shown   in   F i g u r e   1  and  F i g u r e   4 

(B) .   When  t h e   d r i v i n g   b a r   40  i s   p o s i t i o n e d  t o   t h e  

r e a r   as   shown  in  F i g u r e   5  (B)  and  in   s o l i d   l i n e s   i n  

F i g u r e   4  (B) ,   t h e   e n g a g i n g   l e v e r  4 9   i s   p u s h e d   u p w a r d s  

by  t h e   c o i l   s p r i n g   55,   and  t h e   l o c a t i n g   s u r f a c e   5 1  

b e a r s   a g a i n s t   t h e   l o w e r   s u r f a c e  o f  t h e   l o c a t i o n   p i n  

48,  and   i s   h o r i z o n t a l .   The  p r e s s u r e   s u r f a c e   53  o f  

t h e   p r e s s i n g   member   52  of   t h e   e n g a g i n g   l e v e r   4 9  

b e a r s   o n t h e   v e r t i c a l   s u r f a c e   18'   of  t h e   s t o p p e r   1 8  

on  t h e   m o v i n g   b l o c k   13  w h i c h   i s   f i x e d   t o   t h e   n e e d l e  

b a r   8.  In  t h i s   way ,   t h e   e n g a g i n g   l e v e r   49  c o n n e c t s  

w i t h   t h e   m o v i n g   b l o c k   13.   T h e r e f o r e ,   w h e n  

t h e   d r i v i n g   b a r   40  a d v a n c e s   as  shown  by  t h e   c h a i n  

l i n e   p o s i t i o n   of   F i g u r e   4(B)  and   F i g u r e   5  (C) ,   t h e  

n e e d l e  b a r   8  moves   f o r w a r d   w i t h   t h e   m o v i n g  

b l o c k  1 3 .   When  t h e   d r i v i n g   b a r . i s   d r a w n   b a c k ,   t h e  

m o v i n g   b l o c k   13  i s   d r a w n   b a c k   s i m u l t a n e o u s l y   b e c a u s e  

t h e   l o c a t i n g   p l a t e   45  f i x e d  t o   t h e   d r i v i n g   b a r   40  b e a r s  

on  t h e   f r o n t   f a c e   of   t h e   m o v i n g   b l o c k   13,   and   t h e   n e e d l e  



b a r   8  i s   b r o u g h t   b a c k .   The  a d v a n c e m e n t   and   r e t i r e m e n t  

of   t h e   n e e d l e   b a r   8  e f f e c t   t h e   e m b r o i d e r i n g .  

In  c a s e   o f   f i x i n g   a  p a r t i c u l a r   n e e d l e   11,   t h e  

s o l e n o i d   23  i s   o p e r a t e d   t o   a t t r a c t   t h e   o p e r a t i o n   b a r  

24.  T h i s   c a u s e s   t h e   o p e r a t i n g   l e v e r   29  t o   r o t a t e  

a b o u t   t h e   s u p p o r t i n g   s h a f t   28  and  t h e   e n d   o f   t h e  

o p e r a t i n g   l e v e r   c o n s e q u e n t l y   r i s e s ,   as  s h o w n   i n  F i g u r e  

4 (A)  and   F i g u r e   5  (A) .   The  r o t a t i o n   of   t h e   o p e r a t i o n  

l e v e r   c a u s e s   t h e   n e e d l e   b a r   s t o p p e r   32  t o   d e s c e n d  

and   t h e   e n g a g i n g   p a r t   31  b e c o m e s   l o c a t e d   i n   t h e  

e n g a g i n g   g r o o v e   1 2 . o f   t h e   n e e d l e   b a r   8.  In   t h i s   w a y ,  

m o v e m e n t   o f   t h e   n e e d l e  b a r  8  i s   p r e v e n t e d .   The  i n c l i n e d  

s u r f a c e   33  a t   t h e   end   of   t h e   o p e r a t i o n   l e v e r   29  

c a u s e s   t h e  r o l l e r   56  o f   t h e   e n g a g i n g   l e v e r   49  t o  

move  u p w a r d s .   T h i s   c a u s e s   t h e   e n g a g i n g   l e v e r   49  

t o   r o t a t e - a b o u t   t h e   p i n   50  a n d  t h e  e n d   p o i n t   i n c l i n e s  

d o w n w a r d s .   B e c a u s e   o f   t h i s - d o w n w a r d   i n c l i n a t i o n   o f  

t h e   end   p o i n t ,   t h e   p r e s s u r e   s u r f a c e   53  o f   t h e   p r e s s i n g  

m e m b e r   52  m o v e s   o f f   t h e   s t o p p e r   18  of  t h e   m o v i n g  

b l o c k   13.  When  t h e   d r i v i n g   b a n d   40  now  a d v a n c e s ,   t h e  

r o l l e r   56  m o v e s  a l o n g   t h e   i n c l i n e d   s u r f a c e   33  o f  

t h e   o p e r a t i n g   l e v e r   29 ,   a n d  t h e   e n g a g i n g   l e v e r   49  

m o v e s - a t   an  i n c l i n a t i o n   t o   t h e   h o r i z o n t a l .   Bu t   t h e  

e n g a g i n g   l e v e r   49  b e c o m e s   h o r i z o n t a l   by  t h e   a c t i o n  

o f   t h e   c o i l   s p r i n g  5 5   when  t h e   p r e s s i n g   m e m b e r   5 2  

h a s   p a s s e d   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   s t o p p e r   18  and   t h e  

r o l l e r   56  h a s   l e f t   t h e   i n c l i n e d   s u r f a c e   33.   T h e r e f o r e ,  

o n l y   t h e   e n g a g i n g   l e v e r   49  a d v a n c e s   w h e r e a s   t h e   m o v i n g  

b l o c k   13  s t a y s   i n   i t s   o r i g i n a l   p o s i t i o n .  

When  t h e   e n g a g i n g   l e v e r   r e t i r e s , t h e   r o l l e r  

56  r e a c h e s   t h e   i n c l i n e d   s u r f a c e   33  of   t h e   o p e r a t i n g  

l e v e r   2 9 .  



Then  t h e   r e l i e f   s u r f a c e   54  of  t h e   p r e s s i n g  m e m b e r  

52  c o n t a c t s   t h e  ' s t o p p e r   18.  A f t e r   t h i s   t h e   r o l l e r  

56  r i s e s   up  a l o n g   t h e   i n c l i n e d   s u r f a c e   33,   t h e r e b y  

c a u s i n g   t h e   e n g a g i n g   l e v e r   49  to   p i v o t ,   a n d  

moves   in   a  m a n n e r  d e t e r m i n e d   by  t h e   a r c u a t e   s u r f a c e  

of  t h e   s t o p p e r   18  b e c a u s e   of   t h e   i n c l i n a t i o n   of  t h e  

r e l i e f   s u r f a c e   54.  T h u s   t h e   e n g a g i n g   l e v e r   r e t u r n s  

to   i t s   o r i g i n a l   p o s i t i o n .  

T h e r e f o r e   t h e  n e e d l e   b a r   8  i s   n o t  m o v e d   i n  

s p i t e   o f   t h e   r e c i p r o c a t i n g   m o v e m e n t   of   t h e   d r i v i n g   b a r  

4 0 .  

When  a  p a r t i c u l a r   n e e d l e   b a r   8  i s   to   s t a y  

i m m o b i l e   d u r i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   n e e d l e   b a r s   8  i n  

g e n e r a l  b y   o p e r a t i n g   t h e   s o l e n o i d   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   p a r t i c u l a r   n e e d l e   b a r   8,  t h e   o p e r a t i n g   l e v e r  

29  m o v e s   t o  t h e   p o s i t i o n   as   shown  in  F i g u r e   4  (A) 

and   F i g u r e   5  (A).  as  s t a t e d   a b o v e .   T h e r e f o r e ,   t h e  

n e e d l e   b a r   8  c o n t i n u e s   t o   move  w i t h   t h e   m o v e m e n t  

of  t h e   d r i v i n g   b a r   40  d u r i n g   i t s   c u r r e n t   o p e r a t i n g  

c y c l e   and  t h e   e n g a g i n g   l e v e r   49  i n c l i n e s   a t   t h e   e n d  

of  t h e   c y c l e   as  s t a t e d .   Then  t h e   e n g a g i n g   p a r t   3 1  

of  t h e   n e e d l e  b a r   s t o p p e r   32  b e c o m e s   l o c a t e d   in   t h e  

e n g a g i n g   c h a n n e l   12  of   t h e   n e e d l e   b a r   8  when  t h e   n e e d l e  

b a r   8 - i s   f u l l y   w i t h d r a w n .   Thus  t h e   n e e d l e   b a r   8 

b e c o m e s   i m m o b i l i s e d .  

The  L - s h a p e d   s o l e n o i d   s u p p o r t i n g   p l a t e   2 1  

i s   f i x e d   a b o v e  t h e   b a c k   p o r t i o n s   20  of  t h e   b r a c k e t s   1 9 .  

The  s o l e n o i d   23  i s   f i x e d   in  a  v e r t i c a l   p o s i t i o n   t o  

t h i s   s o l e n o i d   s u p p o r t i n g   p l a t e   2 1 .  H o w e v e r ,   t h e  

p o s i t i o n   of  t h e   s o l e n o i d   i s   n o t   n e c e s s a r i l y  

l i m i t e d   t o   t h a t   d i s c l o s e d   in  t h i s   e x e m p l a r y   e m b o d i m e n t .  

For   e x a m p l e ,   t h e   s o l e n o i d   23  may  be  m o u n t e d   p a r a l l e l  

t o   and  b e h i n d   t h e   n e e d l e   b a r   8,  or  i n d e e d   a t   any  p l a c e  
w h i c h   e n a b l e s   i t   to   c a u s e   t h e   r e s p e c t i v e   o p e r a t i n g  

l e v e r   29  t o   r o t a t e .  



1'.  C o n t r o l   a p p a r a t u s   f o r   an  e m b r o i d e r i n g   m a c h i n e ,  

i n  w h i c h   m a c h i n e   a  p l u r a l i t y   of  n e e d l e s   ( 1 1 )   i s  

c a u s e d   to  a c t   on  a  w o r k p i e c e   by  d r i v i n g   means   ( 4 0 , 4 2 ) ,  

t h e   a p p a r a t u s   b e i n g   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   i t   c o m p r i s e s  

a  p l u r a l i t y   of  s o l e n o i d s   ( 2 3 ) ,   one  f o r   e a c h   of  t h e  

n e e d l e s ,   e a c h   s o l e n o i d   b e i n g   o p e r a b l e   to  p r e v e n t   i t s  

r e s p e c t i v e   n e e d l e   b e i n g   d r i v e n   by  t h e   d r i v i n g   m e a n s .  

2.  C o n t r o l   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   a c t i v a t i o n   of  e a c h   s o l e n o i d  

c a u s e s   e n g a g e m e n t   means   ( 3 2 )   to  e n g a g e   w i t h   a  s u p p o r t  

(8)   of  t h e   r e s p e c t i v e   n e e d l e   at  a  p o i n t   in  t he   n e e d l e ' s  

o p e r a t i n g   c y c l e   at   w h i c h   i t   is   w i t h d r a w n   from  the  w o r k -  

p i e c e .   - 

3.  C o n t r o l   a p p a r a t u s   as  o l a i m e d   in  C l a i m   1  or  2 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   d r i v i n g   means   c o m p r i s e s   a 

p u s h   member   (52)   a d a p t e d   to  b e a r   on  a  s u r f a c e   ( 1 8 1 )  

of  a  r e s p e c t i v e   n e e d l e   ( 8 ) , w h e n   t h e   n e e d l e   i s   to  b e  

d r i v e n ,   t h e r e b y   to  d r i v e   t he   n e e d l e .  

4.  C o n t r o l   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   3 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   r e s p e c t i v e   s o l e n o i d   i s  

a c t i v a t a b l e   to  c a u s e   t h e   p u s h   member  to   move  so  t h a t  

i t   c a n n o t   b e a r   on  t h e   s a i d   s u r f a c e   of  t h e   n e e d l e  

s u p p o r t   to  d r i v e   t he   n e e d l e .  

5.  C o n t r o l   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   4 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   push   member   c o m p r i s e s   a 

r o l l e r   ( 5 6 )   and  is   c a u s e d   to  move  by  t h e   a c t i o n   o f  

a  c h a m f e r e d   arm  ( 2 9 )   on  t he   r o l l e r .  



6,  C o n t r o l   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   4  o r  

5,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t he   push   member  is   so  m o v a b l e  

a g a i n s t   t h e   a c t i o n   of  a  s p r i n g   ( 5 5 ) .  

7.  C o n t r o l   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n  a n y   one  o f  

C l a i m s   3  to  6,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t he   p o r t i o n   o f  

the   p u s h   m e m b e r  a d a p t e d   to  b e a r   on  t he   s a i d   s u r f a c e   i s  

f o r m e d   as  a  r a t c h e t   t o o t h .  

8.  C o n t r o l   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  any  one  o f  

C l a i m s   1  to  7 , t h e   a p p a r a t u s   b e i n g   c h r a c t e r i s e d   b y  

c o m p r i s i n g   d a t a   s t o r a g e   means   fo r   s t o r i n g   d a t a  

r e p r e s e n t a t i v e - o f   t h e  a r r a n g e m e n t   of  o p e r a t i n g  a n d  

n o n - o p e r a t i n g   n e e d l e s   in  s e q u e n t i a l   c y c l e s   of  t h e  

m a c h i n e .  

9.  C o n t r o l   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   o f  

C l a i m s   1  to   8,  c h a r a c t e r i s e d   by  c o m p r i s i n g   means   f o r  

k e e p i n g   a t   l e a s t   one  of  the   n e e d l e s   i n o p e r a t i v e   f o r  

a  p e r i o d   ot  t i m e   g r e a t e r   t h a n   one  o p e r a t i n g   c y c l e   o f  

the   m a c h i n e .  

10.  An  a p p a r a t u s   for   h o l d i n g   u n o p e r a t i n g   n e e d l e  

b a r s   (8)   of  an  e m b r o i d e r i n g   m a c h i n e ,   c o m p r i s i n g   a 

s u p p o r t i n g   s t a n d   (4)  to  w h i c h  a   p l u r a l i t y   of  n e e d l e  

b a r s ,   e a c h   p r o v i d e d   w i t h   a  n e e d l e   (11 )   at   an  end  p o i n t ,  

a re   s u p p o r t e d   so  t h a t   t h e  n e e d l e   b a r s   can  r e c i p r o c a t e  
a  m o v i n g   b l o c k   (13)   from  w h i c h   p r o j e c t s   a 

s t o p p e r   ( 1 8 )   at  r i g h t   a n g l e s   w i t h   t he   d i r e c t i o n   o f  

m o t i o n ,   and  w h i c h   is   f i x e d   to  e a c h   of  t h e   n e e d l e   b a r s ,  

a  d r i v i n g   band   (40)   w h i c h  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  l o c a t i n g  

p l a t e   ( 4 5 )   w h i c h   l o c a t e s   the   f r o n t   f a c e   of  t he   m o v i n g  



b l o c k  a n d   r e c i p r o c a t e s   a  p l u r a l i t y ,   t he   same  n u m e b r  

as  t h a t   of   t he   n e e d l e   b a r s ,   of  a p p r o x i m a t e l y   L - s h a p e d  

o p e r a t i o n   l e v e r s   ( 2 9 )   e a c h   h a v i n g   an  i n c l i n e d   s u r f a c e  

on  t h e   u p p e r   f a c e   of  i t s   f r o n t   end  b e i n g   s u p p o r t e d  

on  t h e   s u p p o r t i n g   s t a n d   so  as  to  be  f r e e   to  r o t a t e ,  

a  p l u r a l i t y   of  s o l e n o i d s   ( 2 3 )   e a c h   h a v i n g   an  o p e r a t i o n  

ba r   ( 2 4 )   to  r o t a t e   e a c h   o p e r a t i o n   l e v e r ,   and  a 

p l u r a l i t y   of  e n g a g e m e n t   l e v e r s   (49)   e a c h   of   w h i c h   h a s  

a  r o l l e r   ( 5 6 )   a t   i t s   r e a r   end  to  e n g a g e   t he   i n c l i n e d  

s u r f a c e   a n d  a   p r e s s u r e   s u r f a c e   (53)   o n  a   h o r i z o n t a l  

p r o j e c t i o n ,   d i s p o s e d   a t   i t s   f r o n t   end  to  e n g a g e   w i t h  

t h e   r e a r   s i d e   of  t he   s t o p p e r   and  a t t a c h e d   to  t h e  

d r i v i n g   b a n d ,   t he   e n g a g e m e n t   l e v e r   b e i n g   p u s h e d  

u p w a r d l y   by  a  c o i l   s p r i n g   ( 5 5 ) .  
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